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PROCEDE DE REGULATION DE DEPLACEMENT D'UNE CHARGE SUSPENDUE. 

_ Proc6d6 de regulation de d6placement d'une charge 
suspendue par cables ^ un chariot qui est susceptible de 
translation par des moyens de commande (21) k une Vites- 
se (V) dans un engin de levage. le proc6d6 6tant mis en 
oeuvre au moyen d'un dispositif de regulation (7) et compre- 
nant notamment la mesure de la valeur de Tangle de ballant 
(Om) au moyen d'un capteur (60). caracterlse en ce qu'il 
comprend une premiere 6tape consistant k 6tablir au moins 
une fonction de transfert entre la vltesse (V) du chariot et 
Tangle de ballant correspondant mesure (6^), et une 
deuxieme etape consistant apres neutralisation du capteur 
(60) k determiner par calcul Tangle de ballant (ej k partir de 
la fonction de transfert identifiee dans la premiere etape 
pour en deduire une Vitesse conigee (Vc) k appliquer en re- 
tour comme reference de vltesse aux moyens de comman- 
de (21) du chariot. 
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La presente invention se rapporte i un procede de regulation de 
deplacement d'une charge suspendue par cables ^ un chariot susceptible de 
translation dans un engin de levage. 

Les engins de levage tels que les ponts roulants ou les portques 
5 comprennent en effet un chariot depla9able en translation sur des rails qui eux- 
m&mes peuvent se deplacer en translation perpendiculairement a la direction du 
chariot. Un dispositif de suspension de la charge est associd d des cables qui 
transitent par le chariot, la longueur des cables etant susceptible de varier. 

En fonction de la longueur des cables et sous I'effet des accelerations 
10 subies, la charge suspendue prend un mouvement pendulaire qu'il est souhaitable 
d'amortir pour effectuer en douceur et en toute security son transfert et cela. dans un 
laps de temps le plus court possible. 

Le brevet FR 2698344 decrit un dispositif de regulation du transfert d'une 
charge suspendue qui penmet d'agir sur la commande de deplacement du chariot a 

15 partir des conBctions de la position du chariot et de I'angle du ballant. Uangle du 
ballant est mesure periodiquement au moyen de capteurs assodes au chariot et a la 
charge. La necessite de mesures periodiques de Tangle du ballant entraTne 
Tutilisation indispensable de capteurs. Or. ceux-d sont souvent utilises dans un 
environnement agressif tei qu'un milieu sidemrgique par exemple qui presente une 

20 temperature ambiante • dievee. Une maintenance suivie des capteurs est done 
necessaire pour leur entretien. De plus, la diversite d'utilisation des dispositifs de 
suspension d'une charge necessite d'equiper chacun des differents dispositifs de 
capteurs. Par ailleurs, Talimeritation de ces capteurs doit pouvoir etre facile a assurer. 

Pour pallier a la presence de capteurs, le brevet EP-394147 decrit un 
25 dispositif penmettant d'obtenir une stabilisation des oscillations de la charge 
suspendue lors de son transfert sans Tutilisation de capteurs. Ce dispositif utilise par 
consequent un modele mathematique fonde sur la ttieorie de Lagrange en supposant 
que le mouvement pendulaire de la charge est ideal. L'inconvenient d'un tel modele 
mathematique est qu'il constitue une formule theorique et ne permet pas une bonne 
30 precision de resolution en fonction de la construction de I'accrochage de la charge, la 
constiuction ne constituent pas toujours la realisation d'un pendule id6aL Par ailleurs, 
les divers parametres inten/enant dans le balancement de la charge, tels que ceux 
par exemple regissant les caracteristiques mecaniques de rentrainement de I'engin 
de levage. sont diffidles a maitriser et mettre en oeuvre dans un modele 
35 mathematique. 
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L'invention a par consequent pour but de maitriser les oscillations d'une 
charge suspendue lors de son transfert sans n^cessiter de modele mathematique et 
d'utilisation pennanente de capteurd'angle. 

L'invention conceme un precede de regulation de deplacement d'une 
5 charge suspendue par cables d un chariot susceptible de translation dans un engin 
de levage par des moyens de commande, le procede etant mis en ceuvre au moyen 
d'un dispositif de regulation et comprenant notamment la mesure de la valeur de 
Tangle de ballant que fomient les cables par rapport a la verticale au moyen d'un 
capteur. caracter1s6 en ce qu'll comprend une premiere etape d'identification 

10 consistant a etablir au moins une fonction de transfert entre la Vitesse du chariot et 
Tangle de ballant correspondent mesure par le capteur, ainsi qu'une seconde etape 
de mise en oeuvre du dispositif de regulation, consistant apres neutralisation du 
capteur a applrquer aux entrees du dispositif la vitesse du chariot et la longueur des 
cables, a determiner par calcul Tangle de ballant a partir de la fonction de transfert 

15 identifiee dans la premiere etape, a deduire une vitesse conigee et a appliquer celle- 
d en retour comme reference de vitesse aux moyens de commande du chariot 

La premiere etape d'identification est r6alisee de preference lors de 
Tinstallation de Tequipement de commande de Tengin de levage. 

Selon une caracteristique, le procede consiste a etablir plusieurs fonctions 
20 de transfert chacune etant identifiee pour une longueur donnee de cables. 

En identi'fant quelques fonctions de transfert entre la vitesse du chariot et 
Tangle de ballant. il n'est done plus necessaire par la suite d'utiliser de capteur 
d'angle puisque la detenmination de Tangle se fait alors par calcul au moyen des 
fonctions de transfert. 

25 Selon une autre caracteristique, pour une longueur de cable comprise 

entre une bome haute et une bome basse pour chacune desquelles une fonction de 
ti^nsfert est identifiee, Tangle de ballant est calcule au moyen d'une nouvelle fonction 
de transfert deduite par approximation entre les deux fonctions de ti^nsfert 
respectives des homes haute et basse. 

30 L'invention va a present eb^ decrite en regard des dessins annexes parmi 

lesquels : 

la figure 1 lllustrB les moyens de mise en oeuvre d'une premiere etape 
du procede selon l'invention ; 

la figure 2 illustre les moyens de mise en ceuvre d'une seconde etape 
35 du procede selon l'invention ; 
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la figure 3 est un schema de fonctionnement des moyens de mise en 
oeuvre du precede. 

Le precede de regulation de deplacement d'une charge suspendue 10 
selon I'invention est mis en oeuvna pour un engin de levage tel que pent roulant. 
5 portique ou analogue qui est muni d'un chariot 20 depla9able sur des rails 30 et par 
lequel transitent des cables 40 auxquels est assode un dispositif de suspension 50 
de la charge 10. 

Le chariot 20 se deplace en translation selon Taxe X sur ies rails 30 qui 
peuvent se deplacer eux-memes en translation selon un axe Y perpendiculaire a I'axe 
10 X. Le chariot 20 est entratne au moyen d'un moteur de deplacement M1 qui est pilote 
par un variateur de vitesse 21 recevant de rexterieur une reference de vitesse Vmr a 
laquelle doit se deplacer le chariot. 

La charge 10. qui est suspendue au dispositif de suspension 50 lui-meme 
retenu par Ies cables 30, peut presenter une hauteur variable en fonction de la 

15 longueur L des cables. La hauteur de suspension de la charge sera assimilee d la 
longueur des cables. La longueur L des cSbles est controlee au moyen d'un moteur 
de levage M2 qui peut par exemple Stre embarque sur le chariot 20. Un capteur 41 
assode a I'arbre du moteur M2 ou au tambour d'enroulement des cables renseigne 
sur la longueur L des cables suspendus. La charge 10 est deplacee selon Ies axes X 

20 et/ou Y. 

En raison d'effets perturisateurs, et prindpalement de I'acceleration ou du 
freinage du chariot 20, la charge 10 prend un mouvement pendulaire appele ballant 
qui est defini par un angle 9 que forment Ies cdbles par rapport a la verticale. 

L'angle de ballant 9 peut etre mesure par un capteur 60 comprenant un 
25 emetteur 61 et un recepteur 62 qui sont respectivement assodes a la charge 10 et au 
chariot 20. 

Le precede de regulation selon Tinvention a pour but d'amortir le 
mouvement osdilant de la charge lors de son deplacement d'une position a une autre. 
II agit sur la commande de vitesse de deplacement du chariot au moyen d'un 
30 dispositif de regulation electronique 7 comprenant des moyens logidels 70. Le 
precede regule le ballant aussi bien lors du deplacement de la charge selon Taxe X 
que selon I'axe Y d I'aide de deux dispositifs 7 distincts pouvant travailler 
simultan§ment La description d-apres du prbcede se rattache d un seul dispositif. 

Dans une premiere etape du precede (figure 1). dite d'identification. Ies 
35 moyens logiciels 70 sont aptes a identifier une fonction de transfert entre la vitesse V 
du chariot et Tangle de ballant 9 correspondant a cette vitesse. Les moyens logiciels 
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70 ont en mSmoire la stmcture generate d'une fonction de transfert qui comporte 
plusieurs parametres dependant de la dynamique de la charge. Ces parametres sont 
destines a §tre detenmines dans cette etape d'identificatjon pour plusieurs longueurs 
de cables L afin d'etablir la fonction de transfert conespondante a chacune desdites 
5 longueurs. 

Uidentification de la fonction de transfert penmet, dans une seconde etape 
du procede qui correspond a la mise en oeuvre du dispositif de regulation 7 (figure 2), 
de deduire sans mesure mais par calcul, I'angle Gc a partir de la valeur de la Vitesse V 
du chariot. 

10 La premiere etape consiste done a identifier les parametres propres a 

chacune des fonctions de transfert correspondantes d plusieurs longueurs L de 
cables, par exemple dnq longueurs differentes L1 a L5. 

Les moyens logidels 70 re9oivent en entree, pour une longueur L donnee, 
d'une part la Vitesse V de deplacement du chariot, et d'autre part Tangle de ballant Om 

15 correspondant S cette vitesse et mesur§ par le capteur 60. La vitesse V du chariot est 
delivree par le variateur de vitesse 21, elle est assimilee a la reference de vitesse Vrer 
envoyee a I'entree du variateur par un syst6me de commande exlerieur via le logidel 
70 car on suppose que le variateur 21 assure le suivi de la reference de vitesse avec 
une extr§me rapidity. Pour ladlte longueur L de cables, plusieurs vaieurs de vitesse 

20 Vraf et d'angle correspondant 6ki sont memorisees dans les moyens logidels 70 qui 
peuvent ensuite determiner par identification les parametres de la fonction de 
transfert et etablir par consequent la fonction de transfert identifiee entre la vitesse V 
et Tangle 0. Ces mesures et calculs sont reproduits pour les autres longueurs L2 a L5 
afin d'etablir la fonction de transfert comespondante a chacune de ces longueurs. 

25 Notons que lorsque deux dispositifs de regulation 7 interviennent lors d'un 

deplacement de la charge selon les axes X et Y, seul un unique capteur 60 est 
suffisant dans cette premiere etape pour mesurer Tangle de ballant et le transmettre 
aux dispositifs 7. La premiere etape d-identification est de preference effectuee lors 
de Tinstallation de Tequipement de commande de Tengin de levage. Une fois les 

30 fonctions de transfert detemiinees. le capteur 60 est neutralise car 11 devient inutile 
pour la suite du procede. Le capteur peut par exemple etre demonte sans necessiter 
ainsi d'avantage de maintenance. 

II est preferable d'effectuer a nouveau cette premiere etape du procede 
lorsque survient un changement des caracteristiques mecaniques d'entrainement du 
35 chariot ou du pont roulant modifiant par consequent la conrespondance entre la 
reference de vitesse envoyee au variateur et la vitesse reelle du chariot, ou bien 
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lorsque des modifications importantes sont apportees au mode d'accrochage de la 
charge par une nouvelle structure des cables ou par des cables supplementaires. 

La seconde etape de mise en oeuvre du dispositif 7 de regulation. 
coHBspond en fait a I'utilisation pratique de I'engin de levage (figure 2). Les valeurs 
5 de la reference de vitesse Vraf du chariot et de la longueur L des cables delivree par le 
capteur 41 sont appliquees a Tentree des moyens logiciels 70. La fonction de transfert 
entre la vitesse V et Tangle de ballant 9 etablie precedemment et memortsee pour 
cette longueur L de cables pemnet de calculer Tangle 9c correspondant sans qu'une 
mesure d'angle soit necessaire au moyen du capteur 60. 

10 Lorsque la longueur L n'est pas exactement egale a I'une des longueurs 

pour lesquelles une fonction de transfert a ete etablie, et se situe entre une borne 
haute L1 et une borne basse L2 pour lesquelles les parametres des deux fonctions de 
transfert et par consequent les fonctions de transfert elles-memes, sont indentifiees. 
les moyens logidels 70 deduisent une nouvelle fonction de transfert par 

15 approximation entre les parametres de m§me rang des deux fonctions de transfert La 
nouvelle fonction de transfert permet ainsi le calcul de Tangle de ballant Qc pour ladite 
longueur L 

Enfin. comme illustre a la figure 3, les moyens logidels 70 deduisent de 
maniere connue. a partir de la vitesse de reference V,^ et selon Tangle de ballant 9c 

20 calcule, une valeur conigee Vc de la vitesse a appliquer en retour comme valeur de 
reference au variateur de vitesse 21 afin de corriger la vitesse du chariot pour 
maitriser Tangle G. La valeur conigee Vc de la vitesse est deduite a partir d'un bloc 
correcteur 71 dote d'un facteur de gain K qui s'adapte par calcul interne a la longueur 
L des cables. Notons que ce facteur de gain K peut Stre modifie par Tutilisateur pour 

25 obtenir de manifere manuelle la correction de la vitesse du chariot 

La valeur conrigee Vc de la vitesse est aussi envoyee au bloc des 
fonctions de transfert pour introduire cette nouvelle valeur dans la fonction de 
transfert correspondante S la longueur L de maniere a deduire le nouvel angle de 
ballant 9c. L'angle de ballant 9c est calcule periodiquement, par exemple toutes les 
30 100 ms, pour ajuster au mieux la vitesse du chariot afin de maitriser le ballant de la 
charge suspendue. 

Le procede decrit d-dessus pemriet done d'etablir. lors du fonctionnement 
de Tengin de levage, Tangle de ballant sans Taide d'un capteur II a aussi Tavantage 
grace a la premiere etape d'identification de prendre en compte un eventuel systeme 
35 anti-ballant supplementaire qui peut etre mis en place grace a un dispositif mecanique 
ou hydraulique ajoute au dispositif de regulation electronique. 



2775678 



REVENDICATIONS 



1. Precede de regulation de deplacement d'une charge suspendue par 
cables a un chariot qui est susceptible de translation par des moyens de 
commande (21) a une vitesse (V) dans un engin de levage, le procede etant 
mis en oeuvre au moyen d'un dispositif de regulation (7) et comprenant 
notamment la mesure de la valeur de Tangle de ballant (9m) que formerit les 
cables par rapport a la verticale au moyen d'un capteur (60), caracterise en 
ce qu'il comprend 

- une premiere etape d'identification consistent S etablir au moins une 
fonction de transfer! entre la vitesse (V) du chariot et Tangle de ballant 
correspondent (9m) mesure par le capteur pour une longueur de cables 
donnee; 

- une deuxieme etape de mise en ceuvre du dispositif de regulation (7). 
consistent apres neutralisation du capteur (60) ^ appliquer aux entires du 
dispositif la vitesse (V) du chariot et la longueur (L) des cables, a detenniner 
par calcul Tangle de ballant (Oc) a partir de la fonction de b^nsfert identifiee 
dans la premiere etape, a deduire une vitesse corrigee (Vc) et a appliquer 
celle-ci en retour comme reference de vitesse aux moyens de commande 
(21) du chariot. 

2. Procede de regulation selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
consiste a etablir plusieurs fonctions de>ansfert, chacune etant identifiee 
pour une longueur donnee (L) de cables. 

3. Procede de regulation selon la revendication 2, caracterise en ce que 
pour une longueur (L) de cable comprise entre une borne haute (L1) et une 
borne basse (L2) pour chacune desquelles une fonction de ti^nsfert est 
identifiee, Tangle de ballant (9c) est calcule au moyen d'une nouvelle fonction 
de transfert deduite par approximation entre les deux fonctions de transfert 
respectives des l>omes haute et basse. 

4. Procede de regulation selon la revendication 1 , caracterise en ce que la 
vitesse (V) du chariot est assimilee a la reference de vitesse (Vref) envoyee a 
Tentree des moyens de commande (21) du chariot. 
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